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ГВУЗ «ПГТУ», Украина 
 
Работоспособность наплавленных изделий, испытываемых в 
процессе работы динамические и термоциклические нагрузки, зависит 
от способности сопротивляться зарождению и развитию технологичес-
ких и эксплуатационных трещин. Это в полной мере относится к 
применяемому для восстановления валков станов горячей прокатки и 
роликов МНЛЗ наплавленному металлу типа Х5МФ и Х12МФ. 
Структура такого металла, механические свойства, а также функцио-
нальные характеристики, во многом зависят от содержания углерода, с 
ростом которого в стали типа Х5МФ повышается твѐрдость и сопро-
тивление износу трением металл по металлу. Вместе с тем, возрастает 
вероятность образования горячих трещин. 
Повысить технологическую прочность и трещиностойкость 
позволяет введение редкоземельных элементов. Эффект достигается за 
счѐт связывания серы в тугоплавкие мелкодисперсные соединения и 
устранения слоистости в еѐ распределении, снижения микрохими-
ческой неоднородности, измельчения аустенитного зерна. 
С увеличением содержания церия во флюсе (и в металле шва), 
благодаря рафинированию и модифицированию, растѐт критическая 
скорость деформации не только при наплавке проволокой Св-08А, но 
и Нп-30ХГСА. 
Для повышения срока службы наплавленного изделия стремятся, 
главным образом, улучшить свойства поверхностного (износостой-
кого) слоя. Но работоспособность изделия, во многом зависит от 
состава подслоя, его пластичности, надѐжности сплавления с 
основным металлом, образования в нѐм горячих и холодных трещин. 
Горячие трещины, возникшие в процессе наплавки подслоя, могут во 
время эксплуатации валков провоцировать разрушения типа откола. 
Из используемых для нанесения подслоя материалов повышенной 
стойкостью против образования горячих трещин отличаются составы, 
содержащие РЗМ. Кроме того, с уменьшением содержания в 
электродном металле серы, тем более в присутствии РЗМ, появляется 
возможность использовать для подслоя составы с более высоким 
содержанием углерода. 
Разработан состав металла для наплавки подслоя, содержащий 
РЗМ, отличающийся технологической прочностью и сопротивлением 
термоусталостному разрушению. 
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Экономическая целесообразность и технологические преиму-
щества эксплуатации изделий с наплавленным коррозионностойким 
или износостойким рабочим слоем определили применение наплавки 
не только как ремонтной операции, но и в качестве одного из 
основных процессов изготовления корпусов реакторов, прокатных 
валков, деталей машин, штампов и т. п. Для этих целей широко 
используется способ наплавки под флюсом ленточным электродом, 
обладающий рядом преимуществ. Задача улучшения качества и 
повышения эффективности широкослойной наплавки ленточным 
электродом требует, в первую очередь, увеличения надѐжности 
проплавления основного металла, получение бездефектного 
наплавленного покрытия. Недостаточная надѐжность проплавления из-
за рассредоточенности тепловложения по ширине источника приводит 
к образованию дефектов (несплавлений, шлаковых включений, 
подрезов и др.). Совершенствование способа наплавки ленточным 
электродом направлено на обеспечение надѐжности проплавления по 
всей ширине валика путѐм перераспределения тепловложения. 
Эффективными способами являются профилирование ленточного 
электрода и использование составного электрода. 
Рассредоточив тепловложение по пятну нагрева, можно снизить 
долю участия основного металла в наплавленном, обеспечив 
получение требуемого химического состава наплавляемого покрытия 
уже в первых слоях, что очень существенно в случае нанесения 
покрытия ограниченной высоты. Использование составного ленточ-
ного электрода позволяет управлять тепло- и массопереносом по 
ширине сварочной ванны, характером процесса наплавки (соотно-
шением дугового и шлакового процессов), условиями и производи-
тельностью плавления электродного и основного металлов, а также 
расплавлением флюса. Эффект локального ввода тепла боковыми 
(дополнительными) лентами на краях обеспечивает надѐжное, без 
дефектов сплавление с рядом наплавленным валиком, либо с двумя 
валиками при многопроходной наплавке в зазор между ними. Расход 
тепла на расплавление кромок смежных валиков устраняет локальное 
проплавление основного металла. Способ наплавки составным 
ленточным электродом позволяет формировать макроразнородную 
структуру наплавленного валика (в средней части и на краях), что 
позволяет управлять химическим составом наплавленного слоя и 
улучшать его служебные характеристики. 
